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FOREWORD 


Among  the  responsibilities  assigned  to  the  Office  of  the  Manager,  National 
Communications  System,  is  the  management  of  the  Federal  Telecommunication 
Standards  Program  which  is  an  element  of  the  overall  GSA  Federal  Stan¬ 
dardization  Program.  Under  this  program,  the  NCS,  with  the  assistance  of  the 
Federal  Telecommunication  Standards  Committee  identifies,  develops,  and  coor¬ 
dinates  proposed  Federal  Standards  which  either  contribute  to  the  in¬ 
teroperability  of  functionally  similar  Federal  telecommunication  systems  or  to 
the  achievement  of  a  compatible  and  efficient  interface  between  computer  and 
telecommunication  systems.  In  developing  and  coordinating  these  standards  a 
considerable  amount  of  effort  is  expended  in  initiating  and  pursuing  joint 
standards  development  efforts  with  appropriate  technical  committees  of  the 
Electronic  Industries  Association,  the  American  National  Standards  Institute, 
the  International  Organization  for  Standardization,  and  the  International 
Telegraph  and  Telephone  Consultative  Committee  of  the  International  Tele¬ 
communication  Union.  This  Technical  Information  Bulletin  presents  an  overview 
of  an  effort  which  is  contributing  to  the  development  of  compatible  Federal, 
national,  and  international  standards  in  the  area  of  digital  facsimile  stan¬ 
dards.  It  has  been  prepared  to  inform  interested  Federal  activities  of  the 
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1.0  INTRODUCTION 


This  document  summarizes  the  work  performed  by  Delta 
Information  Systems,  Inc.  for  the  Office  of  Technology 
and  Standards  of  the  National  Communications  Systems,  an 
organization  of  the  U.  S.  Government,  under  Contract 
DCA100-80-C-0042  /  Modification  POOOOl.  The  Office 
of  Technology  and  Standards,  headed  by  National  Communications 
System  Assistant  Manager  Marshall  L.  Cain,  is  responsible 
for  the  management  of  the  Federal  Telecommunications 
Standards  Program,  which  develops  telecommunication  standards 
whose  use  is  mandatory  by  all  Federal  agencies. 

Group  3  facsimile  equipment  transmits  an  end  of  line 
code  (EOL)  which  uniquely  defines  the  end  of  one  scan  line 
and  the  beginning  of  the  next.  In  a  sense  this  code  is 
redundant  information  and  therefore  can  be  used  to  detect 
the  occurence  of  a  transmission  error  in  the  scan  line 
immediately  preceding  the  EOL  code.  Stated  another  way, 
if  the  EOL  code  does  not  occur  at  the  anticipated  location 
in  the  data  stream,  it  is  assumed  that  a  transmission  error 
has  occured  in  the  preceding  scan  line.  If  one  isolated 
scan  line  is  in  error,  the  subjective  effect  is  usually 
minimal  and  the  information  content  is  maintained.  If, 
however,  many  scan  lines  in  a  row  are  perturbed  the  image 
could  be  seriously  distorted  with  the  attendant  user 
dissatisfaction.  It  is  possible  for  the  receiver  to  detect 
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the  occurence  of  a  scan  line  error,  accumulate  this 
information  for  many  lines,  and  terminate  transmission 
if  too  many  scan  lines  are  in  error.  The  purpose  of  this 
study  is  to  develop  test  data  to  determine  the  algorithms 
for  accepting  or  rejecting  an  image  transmission  using 
scan  line  error  data.  The  test  results  are  summarized  in 


Section  2.0 


2 . 0  TEST  RESULTS 


Data  was  accumulated  for  twelve  separate  test  conditions 
consisting  of  every  combination  of  the  three  following 
system  parameters. 

Input  test  documents  —  1,  4,  5 

Compression  codes  —  Modified  Huffman  Code  (MHC) 

Modified  READ  Code  (MRC) 

Resolution  —  Standard  -  3.85  li/mm 

High  -  -  -  7.7  li/mm 

For  all  tests  the  minumum  scan  line  time  was  20  ms.,  the 
error  phase  was  zero,  and  the  error  file  was  1.  The  bit 
error  rate  for  these  simulation  tests  is  approximately  10"^. 
For  the  Modified  Read  Code  the  K-factor  was  set  at  2  for 
standard  resolution  and  4  for  high  resolution.  Twelve 
images  were  generated  corresponding  to  each  of  the  twelve 
test  conditions.  Table  1  indicates  the  Figure  number  for 
each  image. 

A  computer  program  was  written  to  print  out  the  number 
of  the  scan  line  where  an  error  has  occured.  A  list  of 
the  error  lines  is  provided  for  each  of  the  12  images  in 
Figures  3,  6,  9,  12,  15,  and  18.  Adjacent  to  each  error 
line  number  is  a  number  which  indicates  its  position  in 
a  burst.  For  example,  a  number  3  in  this  column  indicated 
it  is  the  third  line  in  a  burst  of  consecutive  line  errors. 

A  summary  of  error  statistics  is  also  provided  for  each 
image  indicating  the  number  of  isolated  line  errors,  pairs 
of  line  errors,  triplets,  etc. 
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For  convenience  of  the  reader  the  18  figures  listed  in 
Table  1  are  organized  such  that  the  figure  containing  error 
line  statistics  immediately  follows  the  two  images  which 
they  describe.  For  example,  the  statistical  data  in 
Figure  3  describes  the  images  included  in  Figures  1  and  2. 

It  may  be  desirable  to  correlate  particular  error  bursts 
in  an  image  with  the  corresponding  line  error  statistics. 

The  image  in  Figure  11  has  been  documented  to  illustrate 
such  a  correlation  process.  Four  error  bursts  are  shown 
and  the  line  number  of  the  first  line  in  error  along  with 
the  number  of  consecutive  line  errors  is  shown. 


Table  1  ~  Tabulation  of  Test  Results  in  Figures 
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THE  SLEREXE  COMPANY  LIMITED 

SAPORS  LANE  .  BOOLE  •  DORSET  ■  BH  25  8  ER 
TUPHONB  BOMB  (945  13)  51617  •  TBUX  123456 


Our  Ref.  350/PJC/EAC  18ch  January,  1972. 


Dr.  P.N.  Cundall, 
Mining  Surveys  Ltd . , 
Holroyd  (lord. 
Reading, 

Berk*. 


Deer  Pete, 

Permit  me  to  introduce  you  to  the  facility  of  facsiir,il« 

traneviaaion. 

In  facsimile  a  photocell  is  caused  to  perform  a  raster  scan  over 
the  subject  copy.  The  variations  of  print  density  on  the  document 
cause  the  photocell  to  generate  an  analogous  electrical  video  signal. 
This  signal  is  used  to  modulate  a  carrier,  which  is  transmitted  to  a 
remote  destination  over  a  radio  or  cable  communications  link. 

At  the  remote  terminal,  demodulatior.  recsnstructa  the  video 
signal,  which  is  used  to  modulate  the  density  of  print  produced  by  a 
printing  device.  This  device  is  scanning  in  a  raster  scan  synchronised 
with  chat  at  -the  trejienitt-i.tvg  tecninal-.  A*-j»  ;>  . 

copy  of  Che  subject  document  is  produced. 

Probably  you  have  uses  for  this  facility  in  your  organisation. 

Yours  sincerely, 

fM. 

P.J.  CROSS 

Group  Leader  -  Facsimile  Raaearch 


Figure  1  -  CCITT  Doc.  No.  1;  Modified  Huffman;  Std.  Resol. 
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Dr.  P.ti.  Cundall, 
Mining  Surveys  Led., 
Holroyd  Road, 

Reading, 

Berks. 


Dear  Pete, 


Peniic  on  to  introduce  yoi 

tranamiaaion. 
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In  facaioile  a  photocell  is  caused  to  perform  a  raster  scan  over 
Che  aubject  copy.  The  variations  of  print  density  on  the  document 
eauae  the  photocell  to  generate  ail  analogous  electrical  video  signal. 
This  signal  is  used  to  raodulcitc  *  ..I.4..V,  .■ »  a 

reance  destination  over  a  radio  or  cable  communications  link. 

Ac  Che  remote  terminal,  demodulation  reconstructs  the  video 
signal,  which  is  used  to  modulate  the  density  of  print  produced  by  a 
printing  device.  This  device  is  scanning  in  a  raster  scan  synchronised 
with  that  at  the  transmitting  terminal.  As  a  lesulL,  a  facsimile 
copy  of  the  subject  document  is  produced. 

Probably  you  have  uses  for  this  facility  in  your  organisation. 

Yours  sincerely. 


fJJ. 

P.J.  CROSS 

Group  Leader  -  Facsimile  Research 


Figure  2  -  CCITT  Doc.  No.  1;  Mod.  Huffman;  Hi  Resol. 
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L’ordred*  lancemcnt  et  de  d<>n  annlit'stflnna  fait  rnhlar  dp  dAolsinna  au  plus  haut 

niveau  de  la  Direction  G4n4rale  des  Telecommunications.  U  n'est  certes  pas  question  de 
conatrulr*  c«  systeme  integre  "en  bloc"  mals  bien  au  eontraire  de  proceder  par  6*apee.  r"”- 
paliers  succesaifs.  Certaines  applications,  dont  la  rentabilite  ne  pourra  etre  assures,  re 
seront  pas  entreprises.  Actuellement,  sur  trente  applications  qui  ont  pu  etre  globalement 
definies,  slxen  sont  au  stade  de  I'exploitation,  six  autres  se  sont  vu  donner  la  prtorite  pour 
leur  realisation. 

Cheque  application  est  con/iee  h  un  "chef  de  projet",  respotvsable.  successivemeat  de  ea 
conception,  de  son  analyse- program mation  et  de  sa  mise  en  oeuvre  dans  une  region- pilots . 
L>a  generalisation  ulterieure  de  I'applicatlon  realises  dans  cette  region-pilote  depend  dea 
resuUats  obtenus  et  [ait  I'objet  d'une  decision  de  la  Direction  Generale.  Neanmolns,  le 
chef  de  projet  doit  des  le  depart  considerer  que  son  activite  a  une  vocation  nationals  done 
refuser  tout  particularisms  regional.  II  est  aide  d'une  Squipe  d'analystes-programmeura 
et  entoure  d'un  "groups  de  conception"  charge  de‘ redtger  IvdocoTnent \le'"uefiniixpjrcteS" 
objectifa  globaux"  pula  le  "cahier  dea  charges"  de  I'applicatlon,  qui  sont  adresses  pour  avis 
4  tous  les  services  utilisateura  potentiels  et  aux  chefs  de  profet  des  autrea.  apolicationa 
Le  groupe  de  conception  comprend  6  i  10  personnes  representant  les  services  les  plus 
divers  concernes  par  le  projet, et  comporte  obligatoirement  un  bon  analysts  attache  A  I'ap- 
plication. 


II  -  L'IMPLANTATION  GEOGRAPHIQt'E  D'UN  RLSEAU  INFORMATIQUE  PERFORMANT 


L 'organisation  de  I'entrepriae  fraft<;ai8e  des  telecommunications  repose  sur  1 'existence  de 
20  regions.  Des  colculateurs  cr.t  ete  impiar.tes  dcr.s  le  pcssi  cu  moir.s  dans  s  plus 

importantea.  Ontrouve  alr.st  des  rr.achmes  Bull  Gemma  30  e  Lycn  et  .Marseille,  des  GE  ■125- 

4  Lille,  Hord€Al3X,  TeMiloiioA  MArit ry>1  li is»r 

Bull  300  Ti“A“programmea  caoieS  eiaieni^  recemmem  du *s&ni 'encore' en' service  oans  ies 
regions  de  Nancy,  Nantea,  Uimogea,  Poltlera  et  Rouen  ;  ce  pare  est  esaentiellement  utilise 
pour  la  comptabilite  ♦sli'phonique 

Al'avenir,  alia  plupart  dea  flchlers  necessaires  aux  applications  decrites  plus  haut  peuvent 
•tre  geret  en  temps  dlffere,  un  certain  nombre  d'entre  eux  devront  necessairement  etre  ac- 
cessibles,  voire  mis  4  jour  en  temps  reel  ;  parml  ces  dernlers  le  flchier  commercial  des 
abennds,  le  flchier  dea  renselgnementa,  le  flchier  des  circuits,  le  fichier  technique  dea 
abonnes  contiendront  des  quantites  considerables  d'informaiions. 

Le  volume  total  de  caracteFes  A  gerer  en  phase  finale  sur  un  ordlnateur  ayant  er.  charge 
quelques  500  000  abonnes  a  ete  estjme  a  un  milliard  de  caracteres  au  moins.  Au  moins  le 
tiers  des  donnees  seront  concernees  par  des  traitements  en  temps  r6el. 

Aucun  des  caJeuiateurs  enumeres  plus  haut  ne  permettait  d'envisager  de  tels  traitements. 

L' integration  progressive  de  loutes  les  applications  suppose  la  creation  d'un  support  common 
pour  toutes  les  Informations,  une  veritable  "Banque  de  donnees",  repartie  sur  des  moyens 
detraitement  nationaux  et  regionaux,  et  qut  devra  rester  alimentee.  mlse  A  jour  en  perma¬ 
nence.  A  partir  de  la  base  de  I'entreprlse,  c'est-A-dlre  les  chantlers.  les  magasina.  lea 
guichets  des  services  d'abonnement,  les  services  de  personnel  etc 

L’^tude  des  diffCrents  flchlers  A  constituer  a  done  permis  de  definir  les  principales  carac- 
tiristiques  du  reseau  d'ordmateurs  nouveaux  a  mettre  en  place  pour  aborder  la  realisation 
du  systeme  informatif.  L’obligation  de  falte  appel  <3  des  ordtnateurs  de  troiaieme  gdniration, 
trts  puissants  et  dotes  de  volumlneuses  memoires  de  masse,  a  conduit  A  en  reduire  substan- 
tiellement  le  nombre. 

L 'implantation  de  sept  centres  de  calcul  interreglonaux  constituera  un  compromis  entre  : 
d'une  partis  dCsir  de  reduire  le  coOt  economique  de  I'ensemble.  de  faciliter  la  coordination 
dss  equlpcs  d'lnformatlclens.  et  d'autre  part  le  refus  de  cr^er  des  centres  trop  importants 
dlfficUes  A  gSrer  et  4  dirjger.et  posant  des  problCmes  d^licats  de  securite.  Lc  regroupe- 
roent  des  traitements  relatifa  4  plusleurs  regions  sui'-chaira.rde'ces'sepi  cenir«'»  p«frnietfra 
de  leur  donne:  Tiriv  faillv  re'iatjvemem  homogene .  Cnsque  cenii’s  ’  ijerora  environ  un  mil¬ 
lion  d'abonnes  4  la_fln-diu_liflitme-lllaii__ _ _ 


La  miss  an  place  de  ces  centres  a  debute  au  debut  de  Fannie  197  1  ;  un  ordlnateur  IRIS  'lO  de 
la  Compsgnfr-  :iiK.*rrr*irn2!'.'  pm-'n  :  I'..'.. _  r.r  1  c.  .e.,ie.  ,  i*i-' 

mCme  machine  vient  d'etre  mise  en  service  au  centre  de  calcul  interregional  de  Bordeaux. 


Figure  4  -  CCITT  Doc.  No.  4;  Mod.  Huffman;  Std.  Resol. 


Photo  n*  1  -  Document  trfes  dense  lettre  1,5mm  de  haul  - 

Restitution  pheto  n*  9  - 

\ 


L'ordrede  lancement  e!  de  realisation  dos  applications  fait  I'objot  do  decisions  au.  plus  hi»uf 
niveau  de  la  Direction  Generals  dea  Telecommunications.  U  n'est  certes  pas  question  de 
constniire  r#  systems  integre  "en  bloc"  mais  bien  au  contraire  de  proceder  par  etapes.  par 
paliers  successifs.  Certaines  applications,  dont  la  rentabilite  ne  pourra  etre  assuree,  ne 
seront  paa  entreprises.  Actuellement.  sur  trente  applications  qui  ont  pu  etre  globalement 
definies.  sixen  sont  au  stade  de  I'exploitation,  si.*,  autres  se  sont  'oj  donner  la  prioritd  pour 
leur  realisation. 

Chaque  application  est  confiee  i  un  "chef  de  projet",  responsable  snrces.sivemeot  He 
conception,  de  son  analyse- programmation  et  de  sa  mise  en  oeuvre  dans  une  region-pilote. 
La  generalisation  ulterieure  de  I'applicatlon  realises  dans  cette  region-pilote  depend  des 
resultats  obtenus  ei  fait  i'objet  d'ur.e  Jeci;.iuci  dw  AA  DtrCwtii-i^  wotidralc.  ^«csuti7«oit.£.  .e 
chef  de  projet  dolt  des  le  dCpart  ".•••  eon  rc.tiviro  »  'in.®  v'v*.c''r‘n  nsfioc''®  .'innn. . 

refuser  tout  particularisme  regional.  II  est  aide  d'une  equipe  d’analystes-programmeurs 
et  entoure  d'un  "groupe  de  conception"  charge  de  rediger  le  document  de  "definition  des 
objectifsglobaux"  puis  le  "cahier  dea  chargee”  de  I'application,  qui  sont  adresses  pour  avis 
4  tous  les  services  utUisateurs  potentiels  et  aux  chefs  de  projet  des  autres  applications. 
Le  groupe  de  conception  comprend  6  4  10  personnes  representant  les  services  les  plus 
dive-a  concernes  par  le  projet, et  comporte  obligatoirement  un  bon  analyste  attache  4  I'ap¬ 
plication. 

II  -  L'IMPLANTATION  GEOGRAPHIQUE  D'UN  RESEAU  INFORMATIQUE  PERFORMANT 

L 'organisation  de  I'entrepriae  fran^aise  des  telecommunications  repose  sur  I'existence  de 
20  regions.  Des  calculateurs  ont  ete  implantes  dans  le  passe  au  moins  dans  toutes  les  plus 
importantea.  Ontrouve  ainsi  dea  machines  Bull  Gamma  30  4  Lyon  et  Marseille,  des  GE  425 
4  Lille,  Bordeaux,  Toulouse  et  Montpelli®**  «in  GF  43"?  4  Massy,  enfin  nijelqties  machines 
Bull  300  TI  4  programmes  rA.-i-mmi-nr  ou  <jnni  •'n  swrvic**  Hars  le? 

regions  de  Nancy,  Nantta,  Lim.cjcs,  Pciilcrc  ct  r.rucr.  .  cc  pan  cct  casar.iicll:"cr.t 
pour  la  comptabUite  teiephonique. 

Al'avsnir,  si  la  plupart  des  fichiers  necessaires  aux  applications  decrltes  plus  haut  peuve.nt 
etre  geresen  temps  dtffere,  un  certain  nombre  d'entre  eux  devront  necessairement  etre  ac- 
cessibles,  voire  mis  4  jour  en  temps  reel  :  parmi  ces  derniers  le  fichier  commercial  des 
abonnes.  le  fichier  des  renseignements.  le  fichier  des  circuits,  le  fichier  technique  des 
abonnes  contlendront  des  quantjtSs  rnnstdarahtea  rt'in^nrmarinns 
Le  volume  teta*  d«  caractSHa*  j  gsvar  <?.•• 

quelques  500  000  auorutea  «  vie  eaitiiie  4  ua  nitUiaiu  tie  caiacleres  au  niuuis  Au  inoiiis  le 
tiers  des  donnees  seront  concerndes  par  des  traitements  en  temps  rdel. 

Aucun  des  calculateurs  dnumdrds  plus  haut  ne  perinettait  d'envjsager  de  tels  traitements. 
L'intdgration  progressive  de  toutes  les  applications  suppose  la  creation  d'un  support  commun 
pour  toutes  les  informations,  une  vdritable  "Banque  de  donndes",  rdpartie  sur  des  rnoyeps! 
detraitement  nstionaux  et  rdgionaux,  et  qui  devra  rester  alimentde.  mise  4  jour  en  perma¬ 
nence,  4  partir  de  la  base  de  I'entreprise,  c'est-4-dire  les  chantiers,  les  magasins.  les 
gtiichets  des  services  d'abonnement,  les  services  de  personnel  etc 

L'dtude  des  diffdrents  fichiers  4  constituer  a  done  permis  de  ddfinir  les  principales  carac- 
tdristiques  du  rdseau  d'ordinsteurs  nouveaux  a  mettre  en  place  pour  aborder  la  rdalisation 
du  systeme  informatif.  L'obligation  de  faiie  appel  4  des  ordinateurs  de  troisidme  gdndration, 
trds puissants et  dotds  de  volumineuses  mdmoires  de  masse,  a  conduit  4  en  r^duire  substan- 
tiellement  le  nombre. 

L'implantation  de  sept  centres  de  calcul  interrCgionaux  constituera  un  compromis  ntre  - 
d’une  part  le  d^sir  de  reduire  le  coOt  economique  de  I'ensemble,  de  faciliter  la  coordination 
des  tqulpcs  d'inf  x'maticlens;  et  o  autre  part  le  refus  de  crOer  des  centres  trop  importants 
dlfficUes  4  g4rer  et  4  diriger.et  posant  des  problemes  d41icats  de  s4curite.  Lc  regroupe- 
ment  des  traitements  relatifs  4  plusteurs  regions  sur  chacun  de  ces  sept  centres  permettra 
de  leur  donner  une  taiUe  rclativement  homogene.  Chaque  centre  "gcrera"  environ  un  mil¬ 
lion  d'abonnes  4  la  fin  d"  Vierr.e  Plan. 

La  mise  en  place  de  ces  centres  a  debute  au  dibut  dc  I'anr.ec  ;07:  .  ur.  ordir.atcur  IRIS  ~,0  de 
la  Compagnie  Internationale  pour  I'lnformatique  a  ete  instalie  4  Toulouse  en  ffvrier  .  la 
mCme  machine  vient  d'etre  mise  en  service  au  centre  de  calcul  interregional  de  Bordeaux. 

Figure  5  -  CCITT  Doc.  No.  4;  Mod.  Huffman;  Hi  Resol. 


Photo  n*  1  -  Document  tr^s  dense  lettre  I,  5mm  de  haut  - 

Restitution  photo  n*  9 
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Cai«  Ml  d’aatfliM-  piufr  ^ue  T  V*  P'-s 

gnuid.  A  fict  Igud  1*  lifurt  2  rcprtetnte  la  vraie  courbe 
doanant  |^)|  cn  fonction  da/ pour  tea  vateun  num^ 
riqUM  im^lltea  prMdnii*. 


Dana  oa  caa,  to  ftitra  adapts  pouira  tut  conatitu^, 
oonfomdfiMfll  k  to  figura  3,  p«  la  caacade  ; 

—  d*uA  filua  paaaa*baiida  dc  tranafert  uniU  pour 
/•  </  </•-»■&/  M  dc  tranaTerr  «*«U 

/  </a  m/>/o‘^A/,  filire  nc  modifiant  paa  la  phase 
dea  compoaanta  to  iravcraant  ; 


f— -1  i 

J  L 

«  A  ft 

—  ftitre  aui>{  d'una  iigiia  a  rcrard  (LAR)  di'sper- 
sive  ayani  us  t<Rapa  dc  pwpagsticr.  it  srvipt 
ddcroiaaaat  liitoairamaat  avac  to  rrdqucnoe  /  suWant 


T«-r,^.(/,-/)~  (avac  To  >D 
A/ 


telle  ligne  k  retard  cat.  donnee  par.: 


E«  c««e  phaM  est  bien  I'oppote  de  l<p(/h 
a  un  (topbasage  constant  prte  (sans  importance) 
et  i  un  retard  Tg  pfts  (inevitable). 

Un  signal  utile  5(i)  traversant  un  tel  tiltre  adapte 
donne  k  la  sortie  (4  un  retard  To  pris  et  4  un  depht' 
sage  prds  de  la  porteuse)  un  signal  dont  la  translormce 
de  Fourier  est  reclle,  constante  entre  fg  et  /o  +  A/. 
et  nulle  de  part  et  d'autre  de  /o  et  de/<,  +  4/,  e'est- 
i'dire  un  signal  de  frequence  porteuse  /o+^f/2  et 
dont  I'enveloppe  a  la  forme  indiquee  4  la  figure  S, 
oii  i’on  a  rcprissr.ii  simaltaitema??' -le -signal  S(r) 
et  le  signal  S^(^)  correspondant  obtenu  4  la  sortie 
du  fUtre  adapte.  On  comprend  le  nom  de  ricepteur 

wwfii|ai  Wisaavti  ^  ww**«*«>  •• 

Shre  td»pti  :  la  «  largeur  »  (4  3  dB)  du  signal  com- 
primd  itani  egale  4  l/Af,  le  rapport  de  compression 

eat  de  -L.  .  TA/ 

1/A/ 


tmmmn  H  SID 
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(voir  fig.  4). 
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On  uiait  pbysiquement  le  pMnomene  de  com- 
prrnion  en  rdaiisant  que  torsque  le  signal  5(r)  entre 
dana  la  ligne  4  retard  (LAR)  la  frequence  qui  entre 
la  premidre  4  I'instant  0  est  la  friquence  basse  To. 
qui  met  un  temps  To  pour  traverser.  La  Mquence  / 

7* 

entra  4  I'instant  i  =  (/  -/o)  —  ei  elle  met  ur.  temps 

kf 

T 

Tg-(J  -fo)  —  pour  traverser,  ce  qui  to  fait  ressortir 

k  I'instant  r~  4»alemrnr  Ainsi  done,  le  .sianal  .Vfr> 
Figure  7  -  CCITT  Doc.  No.  5;  Mod.  Huffman;  Std.  Resol. 


CUa  «t  d’lHUat  p!us  vaiabic  <)uc  TAf  m  p!us 
paod.  Aoct<p<tilafl(Uft2ftprdaemela  vraiecourba 
donnaat  \4(J)\  ca  fonctton  de /pour  let  valeun  numd- 
riquee  indiquta  pafe  prMdtate. 


Dane  oe  cat,  le  flltrc  adapid  pourra  dtre  oontiitud. 
oonforsidinefit  d  la  Agure  3.  par  la  caacade  : 

—  d'un  nitre  paeee  betide  de  transfert  unitd  pour 
/e  <(  da  tranafert  quaai  nul  pour 

/</#«»/>  /o>dk/.  niua  ne  modiflant  paa  la  phase 
dea  compoaantt  le  travcraant  ; 


Pm.  1 


—  nitre  luivi  d'une  lignc  4  retard  (LAR)  disper¬ 
sive  ayant  un  tempa  de  propaption  de  poupe 
ddcroiaaant  lindaircinetit  avec  la  frdqucnce  /  suivant 
I’capnaaion  ; 

7i-r,^(/a-/)-i  (eyecr,>r; 


(voir  df.  4). 


Pm.  4 


Figure  8  -  CCITT  Doc.  No. 


telle  lipte  4  •  retard  est  donnde  war  ; 


Et  oette  phase  est  bien  I'opposd  de  /d(/)> 

4  un  ddphasage  constant  prds  (sans  impui  iaii«.c) 
et  4  un  retard  prds  (indvitable). 

Un  signal  utile  S{i)  traversant  un  tel  hitre  adapte 
donne  4  la  sortie  (4  un  retard  To  prds  et  4  un  ddpha¬ 
sage  prds  de  ia  porteuse)  un  signal  dont  la  translormde 
de  Fourier  est  rdelle,  constante  entre  /*  et  /*  -t-  A/, 
et  nulle  de  part  et  d'autre  de  fo  et  de/o  +  A/,  c'est- 
4-dire  un  signal  de  frdquence  porteuse  +  et 
dont  i'cnveiuppe  a  ia  k>i  me  (iiuiqucc  a  ia  iiKU>C' O,- 
oil  Ton  a  reprdsenid  simultandiiici'it  !e  signa!  5(i) 
et  le  signal  5,(r)  correspondant  obtenu  4  la  sortie 
du  nitre  adaptd.  On  comprend  le  nom  de  rdeepteur 
4  compression  d'impulsion  donnd  4  ce  genre  de 
nitre  adaptd  :  la  «  largeur  »  (4  3  dB)  du  signal  com- 
primd  dtant  dgale  a  l/Af,  le  rapport  de  compression 

est  de  — T—  =.  TA/ 

1/A/ 


On  saisit  physiquement  le  phdnomdne  de  com¬ 
pression  en  rdaliunt  que  lorsque  le  signal  5(f)  entre 
dans  la  ligne  4  reurd  (LAR)  la  rrdquence  qui  entre 
la  premidre  4  I’instant  0  est  la  frdquence  basse  /«, 
oui  met  un  temos  r.  oour  traverser.  La  frdouence  f 

T 

entre  4  I'instant  r -■  t  f  — /.t  et  ellr  mn  un  lemm 
•  ^  A/ 

Tp—iJ  —fo)  ~  pour  uaverset,  vt  qui  ia  Tail  icsaumr 

A/ 

4  I’instant  T.  dtalemeni  Ainsi  done,  le  sivnal  .5fri 

5;  Mod.  Huffman;  Hi  Resol. 
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Resolution  - Std. 

Coding - Huffman 


No. 

Burst  Occurences 
Length  of  Burst 
(1)  Length  (1) 


CCITT  Doc.  No.  - 5 

Resolution - High 

Coding - Huffman 


1 

Position 

Position 

Scan 

of  Line 

Scan 

of  Line 

Line 

in  a 

Line 

in  a 

No. 

Burst 

No. 

Burst 

180 

1 

1594 

1 

183 

1 

1596 

1 

262 

1 

1599 

1 

263 

2 

1601 

1 

352 

1 

1606 

1 

575 

1 

1611 

1 

576 

2 

1621 

1 

641 

1 

1622 

2 

645 

1 

1839 

1 

646 

2 

1840 

2 

647 

3 

2013 

1 

707 

1 

2014 

2 

752 

1 

2015 

3 

765 

1 

2016 

4 

769 

1 

2019 

1 

793 

1 

2020 

2 

797 

1 

2021 

3 

817 

1 

2050 

1 

818 

2 

2051 

2 
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3 

2062 

1 

823 

1 

2063 

2 

827 

1 

2064 

3 

829 

i 

2067 

1 

831 

1 

2068 

2 

832 

2 

2071 

1 

833 

3 

2073 

1 

834 

4 

2075 

1 

863 

1 

2080 

1 

945 

1 

2125 

1 

1235 

1 

2126 

2 

1452 

1 

2128 

1 

1453 

2 

2129 

2 

1454 

1473 

1474 
1476 
1504 

1545 

1546 
1587 
1589 
1592 

3 

1 

2 

1 

1 

1 

2 

1 

1 

1 

2277 

1 

Figure  9  -  Error  Statistics;  CCITT  Doc.  No.  5;  Mod.  Huffman 
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Our  Itf.  3S0/PJC/EAC 


I8ch  January,  1972. 


Dr.  P.M.  CUB4R11. 
MiBint  Survaya  Ltd • , 
Hslreyd  load. 
iBOdillC. 

Borlu. 


OMr  P«t«, 

P«rait  ■B  to  Introduce  you  to  the  facility  of  facainile 
tr«B«Biaaloa. 


Id  facaiailt  a  photocell  la  caused  to  perform  a  raster  scan  over 
the  subject  copy.  The  variatiooa  of  print  density  on  the  docuieent 
.cause  Che  photocell  to  geoerate  an  analogous  electrical  video  signal. 
This  aipial  is  used  to  iiadulate  a  carrier,  which  is  transmitted  to  a 
resMts  deatioatioo  over  a  radio  or  cable  cosounications  link. 

Ac  the  reaoca  terminal,  deendulacion  reconstructs  the  video 
•  »«««W  t-rt  mmitil  fhm  rf«n«i’ry  nf  print  prntittmi  hv  a 

printing  device.  ‘Ihis  device  is  scanning  in  a  raster  scan  synchronised 
vich  that  at  the  transmitting  terminal.  As  a  result,  a  facsimile 
copy  of  the  a«ibject  docuwnc  is  produced. 


Prob  eel/  /wu  !t«v«  u«v»  lui.  tuxs  radlxt/  it>  youi*  organissttCu . 


Tours  sincerely. 


Sd. 

P.J.  CROSS 

Croup  Leader  -  Facsimile  Research 


Figure  10  -  CCITT  Doc.  No.  1;  Mod.  READ;  Std  Resol. 
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Oer  Icf.  3SC/7JC/EAC- 


I^l^h  .Taniiar^. 


Dr.  P.M.  CoBdall, 
Mining  Sumnya  Ltd., 
■alrofd  load, 
■••aing. 

Inrba. 


Oaar  Pnta, 
rntmc 

cranoaiaalon. 


CO  incroaucc  you  co  cne  laciiicy  oc  cacaimia 


In  faeainila  a  photocell  ia  caused  to  perform  »  raster  scan  over 
the  a<*jaec  copy.  The  variations  of  print  density  on  the  docuaant 
eanaa  thn  photocell  to  generate  an  analogous  electrical  video  signal. 
Xhia  signal  is  used  to  aodulace  a  carrier,  vhich  it  cranaadctad  to  a 
reaocc  dcaciiiacien  over  a  radio  or  cable  coonunicatiena  link. 


1246/( 


1313/9 


dr  the  reavire  remlmal.  desmiinl  arinn  rer.onatructa  the  video 

la  nasd  re  me4<,1  are  rhe  aenai  rv  of  nrlnf  nrodiieed  hv  a 

princing  device.  This  daviee  is  scanning  in  a  raatsr  scan  synchronised 
vltta  that  at  the  trenesiitting  terminal.  As  a  rasult,  a  facsiaile 
espy  of  the  anbjeec  docunant  ia  producad. 


Probably  yon  have  uaea  for  this  facility  in  your  organisation. 


Tours  sincerely. 


y%/. 

p.j.  caoss 

Group  Leader  -  Faeainile  laaearch 


Figure  11  -  CCITT  Doc.  No.  1;  Mod.  READ;  Hi  Resol. 
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T.'ordrad*  Unccment  et  d«  rtallMtlon  des  appUcatlooi  (ait  l'ob]et  de  dtclfioni  au  plu«  haut 
niveau  de  ia  Dlrectioo  Gdndrale  dea  Tdldcorntnunicatlana.  U  n'eet  certea  paa  queatlon  de 

rnnatmif^  »•  «v«tam»  infavra  "an  hlna"  main  Man  an  anntraiaa  ria  nmaArtar  nar  atanaa  nar 
paliera  aucceaalfa.  Certainea  applicationa,  dont  la  rentabllitd  ne  pourra  etre  asauree,  re 
aeront  paa  entrepriaea.  ActueUement,  aur  trente  applications  qui  ont  pu  Ctre  globalement 
ddnnlea.  aixen  aont  au  atade  de  1 'exploitation.  aU  autrea  ae  aont  vu  donner  la  priority  pour 
leur  rdaliaation. 

Chaque  application  eat  confiee  4  un  "chef  de  projet",  responsable  aucceaaivement  de  aa 
conception,  de  son  analyae-prograaimaiiun  «i  uc  »m  mlae  cu  ueuvi  c  uh<i«  uue  I'csioii'piluie. 
La  gdndrallaation  ulterieure  da  I'appUcatlon  reallaec  dana  cettc  rdglon-pilote  depend  dea 
reaultata  obteoua  et  (ait  I'objet  d'une  ddciaion  de  la  Direction  Gtaerale.  Neamnotna,  le 
chef  de  projet  dolt  dhe  le  depart  conaiddrer  qua  son  acUvlte  a  une  vocation  nationale  done 
refuaer  tout  particulariame  regional,  n  eat  aide  d'une  equipe  d'analyatea-programmeura 
et  entoure  d'un  "groupe  de  conception”  charge  de  rMlger  le  document  de  "definition  dea 
objcctUa  globaux"  puia  le  "cahier  dea  chargee"  de  i'application.  qut  aont  adreaaea  pour  avia 
4  toua  laa  aervicea  utiliaateura  potentlcla  et  aux  chefa  de  projet  dea  autrea  applicationa. 

T  «  fvee^aerta  Am  ^/%rr\r\r>mnA  fi  h  I A  n^r«r4nn#h«  IPB 

«  ■  •  4  4 

divera  concemea  par  le  pro]et,et  comporte  obligaioirement  un  bon  analyate  attache  4  I'ap- 
pUcatlon 


n  -  L’IMPLAffTATlON  GEOGRAPHIQUE  D'UN  RESEAU  INFORMATIQUE  PERFORMANT 


L'organlaatlon  de  I'entreprlae  franqaiae  dea  telecommunicationa  repoae  aur  I'cxiatance  da 
20  reglona.  Dea  calculateura  ont  ete  uopiantea  dana  le  paaae  au  moina  dana  toutaa  lea  plua 

rin  W»tt I  ?0  ^  *12^ 

4  Lille  Rorrteeu*  Toutniinr  et  Montimllter  un  flK  4.17  A  Mnnny  nnfin  nnelmien  msrh(nen 
Bull  300  T1  4  ororrammea  cables  etatent  rricemment  nu  sort  encore  en  service  dsns  les 


*  *  V4»««**  .fcV4*C,»  ,  \,C  y«4^.  C»i  C  •  •«44  44S44C  >i«C44  4  U4444S4; 

pour  la  comptabllite  teiephoniquc. 

Al'avenir,  slU  plupart  d«s  flchlers  ndeessaires  aux  applications  dderites  pius  haut  peuvent 
otre  g4r4a en tempa  di((4r4,  un  certain  outnbre  d'enire  sua  davruni  it4cesssurvinviii  (tr«  ac> 
ceaaiblaa,  voire  oils  4  jour  en  temps  reel  :  parml  ces  demiers  le  fichier  commercial  dea 
abonn4a,  le  fichier  dee  renseigrtements,  le  flchier  dea  eircutta.  le  fichier  technique  dea 
abonnea  contiendront  dea  quantitda  conatderablaa  d'informationa. 

Le  volume  total  de  caracteiVa  4  gerer  en  phaae  finale  sur  un  ordlnateur  ayant  en  charge 
quelquea  SOO  000  abonnes  a  ete  estime  4  un  milliard  de  caracterea  au  moina.  Au  moina  le 
tiara  dea  donneea  aervnil  cvan^eriiees  par  d«>  li  aileinvnlk  «I1  Ivnips  revl 
Aucun  dea  calcuiateura  dnumerea  piua  haut  ne  permettait  d'envisager  de  tela  traitementa 
L'integration  progressive  de  toutes  les  appitcatlone  suppose  la  creation  d'un  support  commun 
pour  toutes  les  UiformstJons,  une  veritable  "Barque  de  donnees",  repartie  sur  des  moyens 
detrsitcment  nstionaux  et  regionaux.  et  qut  devra  rcster  aiimcntee  mlse  4  jour  en  perma¬ 
nence.  4  partir  de  la  base  de  I'cntreprtse  c'e8t-4-dire  les  chantiers.  les  magasins.  lea 
guichets  des  services  d'abonnement,  les  services  de  personnel  etc 

L'etude  des  differents  fichiere  4  constituer  a  done  permis  de  difinir  les  principaies  carac- 
tdnatiques  du  .'Cseau  d'ordinaieurs  nouveaux  4  mettre  en  place  pour  abordcr  la  realisation 
du  aysteme  informatlf  L'obligation  de  fatie  appel  4  des  ordlnateurs  de  troisieme  generation, 
tree  (stissants  et  dotes  de  volumtneuaes  memoires  de  maase.  a  conduit  4  en  redutre  substan- 
tieUemenl  la  nombre. 

L 'implantation  de  sept  centres  de  calcul  Interreglonaux  conatituera  un  compromis  entre 
d’une  part  1#  deair  de  reduire  le  coOt  economlque  de  I'ensemble.  de  faciliter  la  coordination 
des  equipea  d'uiformatlciens.  et  d'autre  part  le  refua  de  creer  des  centres  trop  importants 
dlfrieUas  4  gerer  et  4  dtriger.et  posam  des  probiemea  deiicats  de  securite.  Lo  regroupe- 
ment  dea  traitementa  relatifs  4  plitsieura  regions  sur  chacun  de  ces  sept  centres  permettra 
da  laur  dotinar  une  latUe  relailvement  homogenc  Chaque  centre  "gi'rera"  environ  un  mil¬ 
lion  d'abonnea  4  la  fin  du  vieme  Plan 


Lauuseeii  place  de  ces  cSiiUts  a  uebute  au  debut  de  I'annec  '  A7  i 

*•»  i^nfnnmgr^t^  « n>  i"  msr  tons  i*«  nrmr  * 


.f4AMS  ««*«  AA  /^o«  AAmesSAA  «**  •4.4 

•  ••••♦»•  .4. vskv  •*<  V...  «sv.».  Asa 


un  onl'natetir  TRTS  irt  de 

>4  a  «  ^  k«./4  40a  \j«  4.4  0  4  oc  A  . 
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T.'ar«ir«4»  laneamnt  at  da  rdallaattaa  daa  appUeatioaa  fait  I'objat  da  ddclstoos  au  plus  haut 
Btvaaa  da  la  DtracUoD  Gdadnla  daa  Tdldeoannuaicatlana.  Q  n'aat  cartaa  paa  quaatlon  da 
I  laiaiiiilra  oa  ayatdma  latdfrd  "an  Uoe**  maia  bian  au  coatraira  da  procddar  par  dtapaa.  par 
paUara  auecaaatfa.  Cartalnaa  appllaatiaaa.  dont  la  rantabllita  na  pourra  ttea  aaaurda.  at 
aaraat  paa  antraprlaaa.  Actaallantaat.  our  tranta  applicatlaoa  qui  oat  pu  dtra  globalemant 
ddftaiaa,  alxaa  aoBt  au  da  I'axplottatioa,  aia  aatraa  aa  aoat  vu  darner  la  priority  pour 
laur  rdaHaattpn. 

Chaqua  eoaflda  *  ub  "chaf  da  projat”.  raaponaabla  auccaaaivamant  da  aa 

caocapuon.  oa  ooa  anaijua  pprijr* »"«««» ^«»^*  via  m  lutMm  mu  uauvia  uaua  uua  1  aaisMv^uwvc. 
Ijt  nltaHMiyw  da  1’annHeattcn  rdallada  dana  catta  rdalan-oilota  ddoand  daa 

rtaaltata  oMoaua  at  fait  I'objat  d'lnia  ddeialan  da  la  Oiraction  Gdndrala.  NdanmoUia,  la 
cbaf  da  iFOjat  dolt  dba  la  ddpart  conalddrar  qua  ooa  actlvlU  a  una  vocation  Rationale  done 
rafbaar  tout  partteulartama  r«(laaal.  Q  aat  aid*  d'una  dquipa  d'analyataa-proframisaura 
at  antourd  d'un  "groupa  da  cancaption”  chargd  da  rddigar  la  documeBt  dc  "ddfinltlon  daa 
nhiarttfa  alnbaua"  nnta  1*  "cahiar  dee  chareaa*'  da  I'aoallcaUua.  oui  soot  atlraaada  oour  avia 
a  toua  laa  aameaa  uuuaataura  potamiaia  at  auz  cneia  oa  projat  oca  autrea  applicaiiuna. 
La  fffoape  da  eceeaptien  saaprand  9  t  10  paraonnee  rapraeantant  !a*  ’-a  pina 

dtvara  ooneamda  par  la  projattOt  comporta  obllgatolremant  un  bon  analyota  atuchd  k  Tap- 
pUeaMon. 


n  -  L'lMPLAMTATiaM  GEOGRAPmQUE  D'UK  RESEAU  QfFORMATIQUE  PERFORMANT 


T  *111  aaiiiaailiai  da  I'auixaipriaa  frangaiaa  daa  t^dconiiniaiicaiioaa  rapoae  aur  I'exiatance  da 
M  rdflQBa.  Daa  ealenlntaura  oot  M  Implantda  dana  la  paaat  au  molna  dana  toutea  laa  plua 
iBV>*4aBtaa.  Ontreuva  alnni  daa  tnachlnao  Bull  Gamnut  30  k  Lyon  at  MaraaUle,  daa  GE  425 
A  LlUa,  WordaaiiT.  Toulouaa  at  Montpalliar,  un  GE  437  k  Maaay,  enfln  quelquaa  machinaa 
Ball  300  T1  k  prograBunaa  eOblda  dtaiaBt  rdcammant  ou  aont  ancora  an  aarvica  dana  laa 
rdgjaaada  Maaey.  Maataa,  Limogao.  Poittara  at  Rouan  ;  ca  pare  aot  eaaantlaUcinent  utiliat 


Al'avaalr.  alia  phipart  daa  Oeblara  ndcaonairaa  auz  appUcattona  ddcritaa  plua  haut  pauvant 
OtragdrtMiaBtaaipo  diffdrd,  on  eartain  nombra  d'antra  aux  davront  ndcasoalramant  ttre  ac> 
'«<abra  mia  4  jour  an  tampa  rdal  :  pomi  caa  damlera  la  flchiar  commarcial  daa 
to  flchiar  daa  raoroai^ia manta,  la  flchiar  daa  clrcuita,  la  flchiar  technique  daa 
abomda  r/juit  tend  root  «h»a  q»«ant!t<4<»  •'•’oaldOrablaa  d'lnfor»»*tt!o"a. 


car a 

(MV  AMM  a-  .  *•*  « 


Jfvsrj  rrti 


«:as*r 


rs!  -jjiai  sv 


tiara  daa  daandaa  aaront  concamdea  par  daa  traitamanta  an  tampa  rdal. 

Ancon  daa  calculntaura  dnnmdrda  plua  haut  na  parniattait  d'anviaagar  da  tela  traitamanta. 
L'intdgratiOB  prograaatva  da  toutaa  laa  applicationa  ouppooa  la  crdatlon  d'un  aupport  commun 
poor  toutaa  toa  Infcraationa,  una  vdritabla  "Banqua  da  donndaa”,  rdpartie  our  daa  moyena 
datraitaaaaat  nationana  at  rdgiongiit.  at  qui  davra  raatar  alimantda.  mice  A  jour  an  parma* 
nonca.  4  portir  da  la  baoe  da  I'antraprloa.  c’aat>A>dlre  lea  chantiara,  laa  magaaina,  laa 
gnlchata  daa  oarrlcaa  d'abonnamant,  toa  oarvlcaa  da  paraonnal  etc. 


V  dAbdaaadm  mtee  m  —  ■  mb  m  M  *Wd  ^  h  m  4  m  f  »  d  <■  J  a  ^ 

M  %«itMK  a*hh*«hC4a%«  ah^oahva  •  m  waaaatfnantdiad  aa  aoaaata.  ima  »»**•  «#«  vmti' 


•as 


V  t|tai»*tA  V  •«  «v  <• 


duayaiamauHormatti.  i^'anugaacnoaiatraappai  a  aaa  oroinaiaura  oa  troiaiama  genaration, 
trdapniaaantaatdotdadavolunilnaaaaa  mdmotraa  da*  maoaa,  a  conduit  4  an  rddulra  oubatan- 

alSnmSaSadan  oS  SoOSSofeaTC 


L 'implantation  da  aapt  cantrea  da  calcul  intarrdgionaux  conatituera  un  compromia  antra  : 
dhowpartto  ddoir  da  rddulra  to  coOt  decnomiqua  da  I'anoambla,  da  facilitar  la  coordination 
daa  dqulpaa  d'hiformatlctona;  at  d'autra  part  to  rafUa  da  erdar  daa  cantrea  trop  importanta 


toA3l»»a«  A«»  a  «  ....... 

«aw  m^aKannanA.  a  Wba^dV  • 


meat  daa  traitamanta  ralatlfa  4  ptualaura  rdglana  aur  chacun  da  caa  aapt  cantrea  parmattra 
da  tour  donnar  una  taiUa  ratotivamant  homogdna.  Cheque  centra  "gdrera"  environ  un  mil- 


lion  d'abannda  4  to  fin  dn  VldnM  Plan. 

La  mine  on  place  da  caa  eantraa  a  ddbutd  au  ddbut  da  I'amda  197 1  :  un  ordlnataur  IRIS  50  da 
to  Compa^iia  Intamatlanato  pour  I'lnformatiqua  a  dtd  inatalld  4  Toulouaa  an  fdvriar  ;  la 
aadma  machlna  vlant  d'Otra  mioa  an  aarvica  au  centra  da  calcul  intarrdglonal  da  Bordeaux. 
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,  !•  tttra  adapU  potwra  toe  ootMtitti^ 
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ft  </</«4-A/  ai  dt  traaiArt  quaai  nul  pour 
/  <  /«  01/ >  /•■«■  A/,  ttira  no  modiftant  pw  la  photo 


Et  octie  photo  ett  bien  I'oppot^  do  /d</). 

4  un  (kphatofc  contunt  prOi  (tani  importonce) 
et  4  un  retard  Tg  pr4t  (indviublc). 

Un  lipnal  utiie  S(t)  travertant  un  tel  filtre  adapts 
4  U  (4  'J^  T.  nr^  rt  k  nn  H/nhn* 

tage  prte  de  la  porteute)  un  tipnal  doni  la  irantforinde 
do  Fourier  ett  rdelle,  contunte  mire  fg  et  fg  +  &f, 
et  nuUe  de  part  et  d 'autre  de  /,  et  dc  fg*^,  e'ett- 
4>dire  un  tipnal  de  frequence  porteute  /,  •t-4/72  et 
dont  I'enveloppe  a  la  forme  indiqudc  4  la  figure  S, 
od  I'on  a  reprdtente  umultandment  Ic  signal  S{t) 
et  le  signal  5',(r)  correspondant  ohtenu  4  la  sortie 
du  fUtre  sdaptd.  O"  U  Anm  rerrntPiir 

4  oomprettion  d'impulsion  donnd  4  ct  genre  de 
filtre  adapte  :  la  «  largeur  »  (4  3  dB)  du  signal  com- 

oaon^rt  Am 


J — L 


—  flfcfc  tuM  d'lBM  tigaa  4  lalard  (LAR)  ditper- 
liue  aynai  aa  taaipi  do  prnpagaliiiii  do  groupc  Tg 
dtootooM  llBdaiiaiHant  mme  la  (Mqiscnoo  /  wivant 


r,-r,+(/,-/)^  (at-aer,>D 
Af 


(*Otr  %.  4), 


\AI«  MIMM4  pU/»Paf4i«t|M44  tC  |/IKItUU<CII«  \iC 

luaaaion  en  rdaliiaBt  que  lortque  le  signal  S(i)  entre 
~  !•  lipne  4  retard  (L-AR)  la  frequence  qui  entre 

la  premihre  4  I’instant  0  ett  la  Mquancs  -baatc  fg, 
— J— - -  qui  met  un  tomps  Tg  pour  travortcr.  La  frequence  / 

T 

—  entre  4  I'inttant  t  »  (/  -/„)  —  et  elle  met  un  tempt 

Pm.  4  A/ 

7* 

To-C/  -/o)  —  pour  traveroer,  ce  qui  la  fait  restonir 

A/ 

4  I'inotant  T.  dealement  Ainsi  done,  le  sional  .Uf\ 
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Figure  18  -  Error  Statistics;  CCITT  Doc.  No.  5;  Mod.  READ 


